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1. Vorrichtung zur Hamodialyse und zum Entzie- 
hen von Ultrafiltrat mit wenigstens einer Bilanzier- 5 
einheit, die aus zwei durch ein verschiebbares Ele- 
ment getrennten Kammern besteht. die je eine Zu- 
fuhrleitung und eine Abfiihrieitung fur frische und 
fur gebrauchte Dialysierflussigkeit aufweisen, mil 
Absperrorganen, die in den Zufiihrleitungen und in 10 
den Abfuhrleitungen angeordnet sind, mit Pumpen, 
die in den Zufuhrlettungen oder in den Abfuhrleitun- 
gen angeordnet sind, mit wenigstens einer Einnch- 
tung zur Endlagenerkennung des verschiebbaren 
Elementes, mit einer Versorgungseinheit zur Bereit- is 
stellung von frischer Dialysierflussigkeit aus einer 
Konzentratlosung und Wasser und mit einem Dialy- 
sator, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Versorgungseinheit (100) eine Dosiervorrichtung (9) 
fur die Zufuhrung von Konzentratlosung aufweist. 20 
die pro Arbeitshub der Bilanziereinheit (1, 22, 23) 
gesteuert ein bestimmtes Volumen Konzentratlo- 
sung zufiihrt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Abfiihrieitung fur frische Dialy- 25 
sierflvissigkeit eine Analysenvorrichtung (10) vorge- 
sehen ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Dosiervorrichtung (9) als 
Dosierpumpe ausgebildet ist, die mit wenigstens ei- 30 
nem Arbeitstakt die zur Herstellung der Dialysier- 
flussigkeit erforderliche Konzentratmenge fordert. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 — 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dosiereinheit (9) 
synchron zur Umschaitung der Bilanziereinheit (1, 35 
22,23)steuerbar ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-4. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Versorgungsein- 
heit (100) mit der Frischwasserieitung (50) und der 
Dosiereinheit (9) verbunden ist. *o 

6. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Analysenvorrichtung (10) einen 
elektrischen Leitfahigkeitsmesser oder ionenselekti- 
ve Elektroden aufweist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 6, dadurch 45 
gekennzeichnet, daB die Analysenvorrichtung (10) 
durch einen Temperatursensor kompensiert ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 2, 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Analysenvorrichtung mit ei- 
ner Alarmeinrichtung, einer Einrichtung zum Ab- 50 
schalten der Gesamtvorrichtung und/oder einem 
Bypassventil (62) verbunden ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1—8. 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Erkennung der 
Endlage des bewegiichen Elements (24, 25) in der 55 
Bilanziereinheit (22, 23) ein DurchfluBmesser oder 
ein mechanisch betatigbarer Detektor vorgesehen 
ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1—9, 
gekennzeichnet durch eine Vorrichtung (75a, b bzw. eo 
48) zum Umschalten des normalen Arbeitsablaufs 
auf ein selbsttatig ablaufendes Fullen des Dialysa- 
tors mit Dialysieriosung vor seiner Inbetriebnahme. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 — 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Temperaturregel- 65 
system (28) zur Kompensierung der Temperaturab- 
hangigkeit der Dialyseflussigkeit vorgesehen ist, das 
uber TemperaturmeBfuhler (Tl-73) Durchlaufcr- 


warmer t.H 2) steuert. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die Temperatur der in die Bilan- 
zierung eingehenden Flussigkeitsstrome abgetastet 
und einer Rechenvorrichtung (F i g. 5) zur Steuerung 
der Ultrafiltrationseinrichtung und/oder Anzeige 
der Ultrafiltrationsrate zugefuhrt werden. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 —12. 
dadurch gekennzeichnet. daB die Bilanzkammern 
(40) mit einem Kraftspeicherelement (42) versehen 
sind. welches in Richtung einer Fullung des Dialysa- 
tors (4) arbeitet. wahrend der Gegendruck von einer 
Pumpe (67) erzeugt wird. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 — 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Versorgungsein- 
heit (100) einen Stromungswiderstand (55) und eine 
Pumpe (54) aufweist, zwischen denen die Dialysier- 
flussigkeit auf einem Unterdruck gehalten wird, 
wahrend sie stromab der Pumpe (54) der Bilanzier- 
einheit (1, 22, 23) unter einem Oberdruck zugefuhrt 
wird. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge-. 
kennzeichnet, daB die Versorgungseinheit (100) ei- 
nen die frische Dialysierflussigkeit rezirkulierenden 
Kreis mit einem Stromungswiderstand (55), der 
Pumpe (54), einem Oberstromventil (61) und mit ei- 
nem Luftabscheider(56) aufweist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die Dialysierflussigkeit in die Ver- 
bindungsleitung zwischen Stromungswiderstand 
(55) und Oberstromventil (61) einspeisbar ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB mit der Pumpe (54) ein 
Unterdruck erzeugbar ist, der den im Dialysator- 
kreis vorhandenen Unterdruck ubersteigt und diese 
Pumpe (54) mit dem Luftabscheider (49) verbunden 
ist. 


Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Hamodia- 
lyse und zum Entziehen von Ultrafiltrat gemaB dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. , 

Eine derartige Vorrichtung ist aus aer Dh-Ui> 
26 34 238 bekannt und weist eine Bilanziereinnchtung 
auf, die uber eine Leitung mit frischer Dialysierflussig- 
keit aus einer Dialysierflussigkeitserzeugungseinheit 
gespeist wird Diese Erzeugungseinheit arbeitet unab- 
hangig von der Bilanziereinheit, so daB beide Etnheiten 
getrennt voneinander iiberwacht werden mussen. Dem- 
zufolge kann also die Bilanziereinheit weder die Zusam- 
mensetzung der Dialysierflussigkeit uberwachen noch 
etwa in ihr selbst auftretende technische Fehler uber 
eine Anderung der Zusammensetzung der Dialysierflus- 
sigkeit erkennen. 

Ein durch soiche technische Abweichungen auftreten- 
der Bilanzierungsfehler hat schwerwiegende Folgen bet 
der Ultrafiltration, was bei der Behandlung eines Patien- 
ten zu lebensbedrohenden Situationen fuhren kann. 
Dies ist beispielsweise daraus ersichtlich, daB der bei der 
Bilanzierung auftretende Fehler eine GroBenordnung 
von etwa l%o moglichst nicht uberschreiten soil, da 
ansonsten der Fehler bei der Ultrafiltration zu groB 
ware. Weiterhin darf die Zusammensetzung der Dialy- 
sierflussigkeit selbst infolge fehlerhafter Zubereitung 
nicht verandert werden, da dies ebenfalls zu erheblichen 
Gefahren fur den Patienten fuhren kann. 


28- 38 414 


Aus der DE-OS 25 44 258 isi cbenfalls cine Vorrich- 
tung fur die Hamodialyse bekannt, die eine Bilanzie- 
rungseinheii aufweist. Diese Bilanzierungseinheii weist 
zwei Kammern zur Aufnahme von Konzeniratlosung 
bzw. Wasser auf, die mil der Kammer fiir die verbrauch- 
te Dialysierflussigkeit gekoppeli sind. Die Herstellung 
der Dialysierflussigkeit selbst erfolgt durch Vermischen 
von Konzeniratlosung und Wasser im geschlossenen 
Kreislauf zwischen den Kammern. Diese Vorrichiung 
weist als Hauptnachteil die fehlende Bilanzierungsmog- 
lichkeit zwischen frischer und gebrauchter Dialysier- 
flussigkeit auf, die fur ein exaktes Arbeiten dieser Vor- 
richtung, insbesondere der Ultrafiltrationseinrichtung, 
notwendig ist. Vielmehr wird in dieser Vorrichiung eine 
indirekte Bilanzierung von frischer und verbrauchter 
Dialysierflussigkeit, also eine Bilanzierung der Bestand- 
teile der frischen Dialysierflussigkeit und der verbrauch- 
ten Dialysierflussigkeit durchgefuhrt. Diese Bilanzie- 
rung fuhrt jedoch zwangslaufig zu Ungenauigkeiten, die 
— wie bereits vorstehend erwahnt — nicht toleriert 
werden konnen. 

DemgemaB lassen sich also in dieser Hamodialyse- 
vorrichtung nicht die Zusammensetzung der Dialysier- 
flussigkeit selbst exakt uberwachen, noch infolgedessen 
eine genaue Bilanzierung durchfuhren. so daB sich diese 
Vorrichtung nicht in der Praxis durchgesetzt hat. 

Aus der DE-OS 19 18 063 ist eine tragbare Vorrich- 
tung zur Erzeugung von Dialysierflussigkeit bekannt, 
bei der die Zusammensetzung dieser Flussigkeit unab- 
hangig von der Dialysevorrichtung hergestellt wird, die 
selbst^nicht bilanziert und bei der die Dialysierflussig- 
keit druckgesteuert durch den Dialysator befordert 
wird. 

Auch die DE-OS 26 07 022 beschreibt lediglich einen 
Regelkreis fur die gesteuerte Substitutionslosungszuga- 
be bei Hamodiafiltrationsgeraten mil Bilanzierungs- 
moglichkeit. Dabei besteht die Steuerungsvorrichtung 
in einem DifferenzdurchfluBmesser, w.odurch lediglich 
die Zufuhrung der Losung gesteuert, nicht jedoch uber- 
wacht wird. 

Die aus der US-PS 39 79 284 bekannte Hamodialyse- 
vorrichtung kann zwar im geschlossenen und offenen 
Kreislauf betrieben werden, weist jedoch keine Bilan- 
zierungseinrichtung auf, so daB beide Betriebssysteme 
sowie die Vorrichtung zur Erzeugung der Dialysierflus- 
sigkeit unabhangig voneinander uberwacht werden 
miissen. 

Die DE-OS 27 34 561 beschreibt eine Vorrichtung zur 
Ultrafiltrationssteuerung bei der Hamodialyse.die eine 
Bilanzierungsvorrichtung aufweist. im Gegensatz zur 
gattungsgemaBen Bilanziereinheit weist diese Bilanzier- 
vorrichtung jeweils nur eine Kammer ohne bewegliches 
Element auf, so daB frische und gebrauchte Dialysier- 
flussigkeit beim Bilanzieren ineinanderflieBen und somit 
erhebliche Bilanzierungsfehler auftreten konnen. Dem- 
gemaQ erfolgt die Oberwachung der bereits fertigen 
Dialysierflussigkeit und der Bilanzierungseinheii ge- 
trennt voneinander. 

Somit sind aus dem vorstehend genannten Stand der 
Technik nur Vorrichtungen bekannt. bei denen die Dia- 
lysierflussigkeit im wesentlichen unabhangig von der 
Hamodialysevorrichtung hergestellt und ohne Oberwa- 
chung durch diese Vorrichtung eingesetzt wird. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
zu schaffen, bei der eine falsche Zusammensetzung der 
Dialysierflussigkeit, die auf ein fehlerhaftes Arbeiten der 
Vorrichtung zur Herstellung der Dialysierflussigkeit 
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und/oder der Bilanzicreinheii zuruckzufuhren ist, von 
einer Uberwachungseinrichtung festgestellt werden 
kann, so daB hierdurch die Sicherheit der Vorrichtung 
gesteigert werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

Hierdurch wird erfindungsgemaB sichergestellt. daB 
Fehler bei der Bilanzierung, die insbesondere auf ein 
nichtexaktes Arbeiten der Bilanzierungseinheii oder auf 
Fehler bei der Herstellung der Dialysierflussigkeit zu- 
ruckzufuhren sind, sicher erkannt werden. Die Fehlerer- 
kennung ist insofern vorteilhaft, als hierdurch zwei von- 
einander getrennte Systeme zugleich in die Oberwa- 
chung einbezogen werden, namiich die Bilanzierungs- 
einheii einerseits und die Vorrichtung zur Erzeugung 
der Dialysierflussigkeit andererseits. Dies ist darauf zu- 
ruckzufuhren. daB die Vorrichtung zur Erzeugung der 
Dialysierflussigkeit von dem Arbeitstakt der Bilanzier- 
einheit gesteuert wird, somit also die Zusammensetzung 
der Dialysierflussigkeit von dem exakten Arbeiten der 
Bilanziereinheit abhangt. Demzufolge laBt sich aus einer 
fehlerhaften Zusammensetzung der Dialysierflussigkeit 
der SchluB ziehen. daB die Bilanziereinheit nicht mehr 
exakt arbeitet, was infolge des geringen auftretenden 
Fehlers bei einer getrennten Oberwachung von Bilan- 
ziereinheit und der Vorrichtung zur Erzeugung der Dia- 
lysierflussigkeit nur schwierig zu erkennen ware. Dem- 
zufolge gestaltet sich also die Bilanzierung dieses Dialy- 
sesystems erheblich leichter, da das einwandfreie Arbei- 
ten des gesamten Systems sofort erkannt werden kann. 

GemaB einer Weiterbildung wird sichergestellt, daB 
stets ausreichend Dialysierflussigkeit am Eingang der 
Bilanziereinheit zur Verfugung steht. Dies wird durch 
ein Rezirkulationssystem erreicht, das dann in Betrieb 
tritt, wenn entweder die Bilanzkammer gefullt ist oder 
aber das vor der Bilanzkammer vorgesehene Absperr- 
organ geschlossen ist. In diesem Fall wird die zuruckge- 
fuhrte Dialysierflussigkeit im Rezirkulationskreistauf 
gehalten und solange umgefuhrt, bis die Bilanzkammer 
wicder gefullt werden muB. 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile werden 
anhand der nachfolgenden Beschreibung unter Bezug- 
nahme auf die Zeichnung erlautert. Es zeigt 

F i g. 1 ein vereinfachtes Prinzipschema des Dialysier- 
losungskreislaufes mit einer Bilanziervorrichtung, 

F i g. 2 ein vereinfachtes Prinzipschema des Dialysier- 
losuhgskreislaufes mit Kombinatibn der Funktionen 
von Bilanzierung und proportionaler Dosierung und ge- 
meinsamer Oberwachung beider Funktionen, 

Fig. 3 eine weiter detaitlierte Darstellung des Sche- 
mas nach F i g. 2, 

F i g. 3A eine Schaltungsanordnung zur Steuerung 
der Bilanzier- und Dosiervorrichtung, 

Fig. 4 eine weitere Ausgestaltung der Anordnung 
nach F i g. 1 zum Ausgleich von temperaturbedtngten 
Fehlern der Massenbilanz, 

F i g. 5 ein Blockschaltbild fur die rechnerische Kom- 
pensation des Einflusses von Temperaturdifferenzen, 

F i g. 6 ein Beispiel einer Biianzierkammer in schema- 
tischer Schnittdarstellung, 

F i g. 7 eine andere erweiterte Ausgestaltung der An- 
ordnung nach Fig. 1 zur Entliiftung des Dialysator- 
kreislaufes, 

Fig. 8 eine detailliertere Darstellung des Flussig- 
kcitskreislaufes eines Hamodialysegerates, 

F i g. 9 ein Ausfuhrungsbeispiel der Dosiervorrich- 
tung im Schnitt. 

Zur Erlauterung der grundsatzlichen Arbeitsweise ei- 
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ner Bilanziervorrichtung ist in F i g. 1 der betreffende 
Teil des Flussigkeitskreislaufes stark vereinfacht und 
schematise* dargestellt. Wichtigster Bestandteil dieser 
Anordnung ist die Bilanziervorrichtung 1. Sie umfaBt 
zwei miteinander gekoppelte Kammern \a und \b. von 
denen die erste der Zulaufleitung 2 fur die frische Dialy- 
sierlosung und die zweite der Ablaufleitung 3 fur die 
gebrauchte Dialysierlosung zugeordnet ist. Die Bilan- 
ziervorrichtung bewirkt. daB die Menge der durch die 
Leitung 2a zum Dialysator 4 flieBenden fnschen Dialy- 
' sierlosung genau mit der durch die Leitung 3a,vom Dia- 
lysator abflieQenden gebrauchten Dialysierlosung uber- 
einstimmt. Aufgrund dieser Eigenschaft der Bilanzier- 
vorrichtung kann unter diesen Bedingungen weder in 
der einen noch in der anderen Richtung eine Volumen- 
verschiebung zwischen der Blut- und der Dialysierlo- 
sungsseite der semipermeablen Membran 5 1m Dialysa- 
tor 4 stattfinden, dessen andere Seite liber Leitungen 6 
mit dem Patienten verbunden ist. 


10 


15 


12indieZulcitung2ein. 

Die Analyscvorrichtung ist direkt in die Zuleitung 2 
zwischen der Bilanziervorrichtung 1 und dem Dialysa- 
tor 4 eingeschaltet. 

Voraussetzung fur die vorgesehene Funktion der ge- 
zeigten Anordnung ist. daB die Bilanziervorrichtung 1 
einc periodische Arbeitsweise hat, bei der sie pro Ar- 
beitsperiode jeweils ein genau definiertes Dialysierto- 
sungsvolumen weiterleitet. Zu diesem definierten Dialy- 
sierlosungsvolumen ist ein in festem Verhaltnis stehen- 
des Volumen an Konzentrat notwendig. welches durch 
die Dosiervorrichtung 9 ebenfalls periodisch zugefuhrt 
wird, wobei die Bilanziervorrichtung 1 und die Dosier- 
vorrichtung vorzugsweise synchron arbeiten. 

Das uber die Leitung 2 zugefuhrte Wasser und das 
von der Dosiervorrichtung 9 zugefuhrte Konzentrat bil- 
den bei richtiger Abstimmung des Mengenverhaltnisses 
nach ihrer Vermischung eine Dialysierlosung der ge- 
wunschten Zusammensetzung. Diese wird durch die 


eingefugt ist, uberwacht. Da die in der Bilanziervorrich- 
tung zur Abmessung der Volumina dienenden Telle 
gleichzeitig das pro Arbeitsperiode weitergeleitete 
Flussigkeitsvolumen bestimmen, kann durch Benutzung 
25 der Analysevorrichtung 10 sowohl der Vorgang des 
proportionalen Dosierens als auch indirekt der Vorgang 
des Biianzierens uberwacht werden. 

Einzelheiten hierzu sollen anhand des in F i g. 3 darge- 
stellten Beispiels erlautert werden. Die Bilanziervor- 

< r-> • 1 I. .. 11 tm4-l HT"lH 


Der zwischen der Bilanziervorrichtung 1 und dem 
Dialysator 4 eingeschlossene Teil des Flussigkeitskreis- 
laufes verhalt sich wie ein geschlossenes, volumenkon- 
stantes System. Urn aus diesem System Flussigkeit ab- 
zufiihren, ist eine Entnahmevorrichtung 7 vorgesenen, 
die an einen Ablauf 8 angeschtossen ist. 

Die mit Hilfe der Entnahmevorrichtung aus dem Sy- 

stem abgeleitete ^^^^^S^X 3 o ncb^^ni^ d^BHanzkammern 22 und 23 und 

erwahnten Eigenschaften der Bilanziervornouung 30 nw * . y ., 14 bi 21 Zusam men mit der 

durch eine gleichgroBe FliissigkeUsmenge ersetzt wcr- ^^^ J 9 b det die Bilanziervorrichtung au- 

den die von de. • Blutse.te zur D^ysjer osung sen der Do-e-ornC p htung ^ ^ das Kon trat 

Dtalysatormembran ubergeht. Die mitteis der tninan uc ^ vorbestimmtem Mengenverhaltnis 

s.hr hohe A rfori«n.n,.« *u .««». B« «m f r _H™ ; «, ^^^iZ^^ HohlkorpernW 

zwei Raumen, die durch ein bewegliches, dicht schlie- 
Bendes Element 24 bzw. 25 voneinander getrennt sind, 
so daB bei einer VergroBerung des einen Raumes der 
andere Raum zwangslaufig urn den gleichen Betrag ver- 
kleinert wird. In der schematischen Darstellung von 
F i g 3 sind die Kammern 22 und 23 beispielswetse a s 
Kugeln und die beweglichen Elemente 24 und 25 als 
Membranen dargestellt. Wichtig fur die tatsachliche 


45 


dialysebehandlung werden typisch etwa 200 Liter Dia y 
sierlosung durch den Dialysator geleitet. Die Ultra U- 
tratmenge betragt typisch etwa 2 bis 3 Liter und sollte 
bis auf eine Abweichung in der GroBenordnung von 0,1 
bis 0,2 Liter genau bestimmbar sein. Der in der Bilan- 
ziervorrichtung verursachte Bilanzierungsfehler darf 
demnach die GroBe'nanordnung von 1 Promille mog- 
lichst nicht iiberschreiten. Eine erhebliche Gefahr kann 

sich fur den Patienten dann ergeben. wenn durch einen ^^"Y^^:'^^'^-;^- '^d der'darin beweglichen 
technischen Fehler, z. B. durch Versagen ernes Baute.ls 50 9"< a ''" n f m d ^^^ ist auBer- 

ein groBerer Bilanzierungsfehler auftritt und unbemerkt Elemente ™ ^ ^ 

bleibt. daher muB von der Bilanziervorrichtung gefor- dem daB Vcrec « ■>. * « einer f du . 

dert werden. daB ein Funkuonsfehler automausch er- e.ncr Ex wemlage m die .^.^ 

kannt und im Fehlerfall ein Alarm ausgelost wird. ""Seten TusfShrung wird dies beispielsweise da- 

ErfindungsgemaB wird diese J^endjge S.he f e t 55 W*'™™?*^^ Membra nen P 24 und 25 i, 


durch erreicht, daB sich die Membranen 24 und 25 i in 
ihren Extremlagen voltstandig gegen die rechte oder 
linke Wand der jeweiligen Kammer anlegen, so dali pei 
der Bewegung von einer Extremlage in die andere eine 
eo Volumenverschiebung vom Betrage des gesamten 
Kammervolumens stattfindet. 

Die den Bilanzkammern zugeordneten Venule dis 
21 bilden zwei Gruppen. die wechselweise betatigt_ wer- 

erwirklichung einer Pro- den. Wenn die Venule der Gruppe A (15 17, 18, 

ew r"~' ^ nLrwachune 65 gebffnet sind, sind die Venule der Gruppe 5(14,16, is, 

portional-Dosierfuntion und zu deren Uberwachung 65 geoime ; , um aekehrt. Die beiden Kammern 

sind eine Dosiervorrichtung 9 und erne Analyscvornch- ) *^£^^^Zfr, ob<i sie periodisch ih- 

tung 10. Die Dosiervorrichtung ? «, ^von e-r Lc. tun 1 «b«Ken wahrend jew P ells eine der 
her gespeist und speist ihrerseits uber eine verotnaung 


gegen Fehlfunktionen des Bitanziersystems dadurch er 
reicht daB die Bilanziereinheit nicht nur zur Btlanzie- 
rung von zu- und abflieBender Dialysierlosung ausgebil- 
det wird, sondern gleichzeitig zusammen mit einer Do- 
siervorrichtung zu einem Regelkreis verbunden ist. 

Das Prinzip einer entsprechenden erweiterten An- 
ordnung ist in F i g. 2 dargestellt. Hier sind gleiche Telle 
mit gleichen Bezugszeichen wie in F i g. \ bezetchnet. 
Zusatzliche Elemente zur Verwirklichung einer Pro- 
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beiden Kammern in den Kreislauf (2a. 3a) des Dialysa- 
tors eingefilgt ist, wird die andere Kammer mil neuer 
Dialysierlosung geladen und gleichzeitig die gebrauchte 
Dialysierlosung in die AbfluBleitung 3 verdrangt. 

Wenn die Venule der Gruppe A (dunkel dargestelh) 
geoffnet und die Ventile der Gruppe B (hell dargestelh) 
geschlossen sind, wird die Kammer 22 mil frischer Dia- 
lysierlosung geladen, wahrend die Kammer 23 zur Spei- 
sung des Dialysators dient. Der Ladevorgang der Kam- 
mer 22 ergibt sich dadurch, daB durch das geoffnete 
Ventil 18 frische Losung unter Druck in den Raum 22a 
stromt, so daB die Membran 24 ausweicht und die jen- 
seits der Membran in Raum 22b befindliche gebrauchte 
Dialysierlosung durch das geoffnete Ventil 15 in die Ab- 
fluBleitung 3 verdrangt wird. Wenn sich die Membran 
ganz an die rechte Kammerwand angelegt hat, ist dieser 
Ladevorgang beendet. 

Aus der Kammer 23 wird wahrenddessen der Dialysa- 
tor gespeist, indem die im Raum 23a befindliche frische 
Dialysierlosung durch das geoffnete Ventil 17 uber Lei- 
tung 2a zum Dialysator geleitet und als gebrauchte Dia- 
lysierlosung vom Dialysator uber Leitung 3a und das 
geoffnete Ventil 20 in den Raum 23b der gleichen Kam- 
mer zuruckgefuhrt wird. Aufgrund der Volumenstarr- 
heit der Bilanzkammer muB die zuruckgefuhrte Flussig- 
keitsmenge genau mit der dem Dialysator zugefuhrten 
Flussigkeitsmenge iibereinstimmen. Die Dialysierlosung 
flieBt hierbei in einem quasi geschlossenen Kreislauf, 
weil Anfang und Ende uber das verschiebbare Element 
in der Bilanzkammer miteinander verbunden sind. 

Eine Vermischung von frischer und gebrauchter Dia- 
lysierlosung findet aber nicht statt. Sobald sich die 
Membran in der Kammer 23 vollstandig an die rechte 
Kammerwand angelegt hat, ist der Vorgang beendet. 
Urn den DurchfluB durch den Dialysator weiter auf- 
rechtzuerhalten, werden nur die Ventile umgeschaltet, 
so daB die beiden Kammern der Bitanziervorrichtung 
ihre Funktionen vertauschen. 

Wenn nun die Ventile der Gruppe A geschlossen und 
die Ventile der Gruppe B geoffnet sind, kann dem Dialy- 
sator durch das geoffnete Ventil 14 aus dem Raum 22a 
der Kammer 22 weiter frische Dialysierlosung zuflieBen. 
wahrend die gieichgroBe Menge gebrauchter Dialysier- 
losung aus dem Dialysator uber das geoffnete Ventil 19 
in den Raum 22b auf der anderen Seite der Membran 
zuruckgefuhrt wird. Zu Beginn dieses Vorganges befin- 
det sich der Raum 22a im maximalen und der Raum 22b 
im minimalen Fullstand, da beim vorhergehenden Ar- 
beitstakt der Raum 22a, wie beschrieben, vollstandig mit 
frischer Dialysierlosung gefullt wurde. Wahrend der 
Dialysator aus der Kammer 22 gespeist wird, wird die 
Kammer 23, deren Raum 236 vom vorhergehenden Ar- 
beitstakt vollstandig mit gebrauchter Dialysierlosung 
gefullt ist, mit frischer Dialysierlosung aufgeladen. Die 
frische Dialysierlosung flieBt uber das geoffnete Ventil 
21 in den Raum 23a, und die im Raum 236 befindliche 
gebrauchte Dialysierlosung wird durch das geoffnete 
Ventil 16 in die AbfluBleitung 3 verdrangt. 

Die Umschaltung der Ventilgruppen muB jeweils 
dann erfolgen, wenn der Vorrat der Bilanzkammer aus 
der augenblickiich der Dialysator gespeist wird, er- 
schopft ist. Die Aufladung der anderen Bilanzierkam- 
mer sollte zu diesem Zeitpunkt bereits abgeschlossen 
sein, was durch eine entsprechend hohe Ladegeschwin- 
digkeit ohne weiteres erreicht werden kann. Das Signal 
fiir die Umschaltung der Ventile kann auf verschiedene 
Weise gewonnen werden. Da der DialysierlosungsfiuB 
im Dialysatorkreis aufhoru sobald die Membran in der 


den Dialysator speisenden Bilanzkammer ihre Extrem- 
stellung erreicht hat, konnte z. B. ein DurchfluBmesser 
mit einer Einrichtung zur Signalauslosung bei Unter- 
schrcitung eines Minimalflusses zu diesem Zweck be- 
5 nutzt werden. Eine andere Moglichkeit besteht darin. 
eine durch das Erreichen der Endlage bedingte Druck- 
veranderung zur Auslosung der Umschaltfunktion aus- 
zunutzen. Ferner kommen bekannte Verfahren in Be- 
tracht, die eine direkte Detektion des Erreichens der 
io Endlage liefern.z. B. Mikrotaster. 

Bei der beschriebenen Arbeitsweise nimmt die Bilan- 
ziervorrichtung in jedem Arbeitstakt eine bestimmte 
Menge Dialysierlosung auf, die durch die zwischen den 
beiden Extremstellungen des beweglichen Elements in 
15 der Bilanzkammer auftretende Volumenverschiebung 
definiert ist. Zu jeder dieser von der Bilanziervorrich- 
tung aufgenommenen Volumeneinheit muB nun die ent- 
sprechende Menge Konzentrat zu der zugefuhrten 
Grundflussigkeit (z. B. destilliertes Wasser) zugefugt 
20 werden. um durch Mischen von Konzentrat und Flussig- 
keit im vorgesehenen Verhaltnis die Dialysierlosung in 
der gewunschten Zusammensetzung und Konzentration 
zu erzeugen. Die Zugabe des Konzentrates erfolgt 
durch die Dosiervorrichtung 9. Diese kann beispielswei- 
25 se als Dosierpumpe ausgebildet sein, welche mit einem 
oder mehreren Pumpenhuben die zu einer Fullung der 
Bilanzkammer gehorige Konzentratmenge liefert. Die 
Tatigkeit der Dosiervorrichtung wird synchron zur Um- 
schaltung der Ventile 14 bis 21 gesteuert, d. h. bei jedem 
30 Ladevorgang einer der Bilanzkammern 22 oder 23 wird 
die erforderliche Konzentratmenge abgerufen und dem 
gleichzeitig zuflieBenden Wasser zugemischt. In Fig. 3 
ist die Zumischleitung 12 unmittelbar an die Zuleitung 2 
zur Bilanziervorrichtung angeschlossen. Dies ist jedoch 
35 keineswegs notwendig. Es kann vorteilhaft sein, die Zu- 
mischung des Konzentrats in einem vorgeschalteten 
Teil des Wasseraufbereitungssystems oder unmittelbar 
am Wassereingang des Gerates vorzunehmen, u. a. um 
eine moglichst homogene Durchmischung von Konzen- 
40 trat und Wasser zu erreichen. 

Die Analysevorrichtung 10 uberwacht in an sich be- 
kannter Weise die Zusammensetzung der Dialysierlo- 
sung, die zum Dialysator flieBt. Es ist ublich, hierfur 
elektrische Leitfahigkeitsmesser einzusetzen, jedoch 
45 kommen auch andere Analysevorrichtungen, z. B. io- 
nenseiektive Elektroden, in Betracht. Wesentlich ist je- 
doch, daB. bei der erfindungsgemaBen Anordnung mit 
Hilfe der Analysevorrichtung nicht nur die Funktion des 
proportionalen Dosierens von Konzentrat und Wasser 
50 uberwacht wird, sondern indirekt auch die Bilanzie- 
rungsfunktion. Wenn namlich an einem der Bauteile der 
Bilanziervorrichtung ein Defekt auftritt, z. B. ein Versa- 
gen eines der Ventile 14 bis 21, ein Leek der Membranen 
24, 25 oder ein Leek der Bilanzkammer nach auBen, so 
55 wird hiervon auch die Dosierfunktion beeintrachtigt, 
was zu einer entsprechenden Abweichung der Zusam- 
mensetzung der Dialysierlosung fiihrt. Durch die ubli- 
che Grenzwertuberwachung der Analysevorrichtung 
wird in solchen Fallen ein Alarmsignal ausgelost, und 
bo das Genu kann auBerdem automatisch auBer Funktion 
gesetzi werden, um weitere Auswirkungen des Fehlers 
zu verhindern. 

Die in F i g. 3 dargestellte Anordnung hat eine weitere 
wichtige Eigenschaft, und zwar bietet sie die Moglich- 
65 keit. die Bilanzierfuhktion vorubergehend aufzuheben, 
die Funktion des proportionalen Dosierens von Kon- 
zentrat und Wasser jedoch beizubehalten. Dies ist z. B. 
bei der Inbctricbnahme eines neuen Dialysators wichtig, 
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um den Dialysator zuniichst mit Dialysierlosung vorzu- 
fullen. Aufgrund der Eigenschaften des Bilanziersystems 
ware dies normalerweise nicht moglich, da das Bilan- 
ziersystem die Flussigkeit, die zugefuhrt wird, in glei- 
cher Menge wieder abfuhrt und somit das Flussigkeits- 
volumen imDialysatorkreislauf konstant halt. 

Die Betriebsart mit aufgehobener Bilanzierfunktion 
wird durch eine andere Steuerung der Ventile erreicht. 
Ausgehend von einem Zustand, in welchem die eine 
Bilanzkammer (z. B. 22a) vollstandig mit frischer Dialy- 
sierlosung und die andere Bilanzkammer (z. B. 23b) voll- 
standig mit gebrauchter Dialysierlosung gefullt ist, wer- 
den die Ventile 19 und 20 sowie ein in der AbfluBleitung 
liegendes Ventil 26 geschlossen. Die Ventile 15 und 16 
werden geoffnet, und die Ventile 16 und 17 sowie 21 und 
14 bilden jetzt zwei Gruppen, die wechselweise geoffnet 
und geschlossen werden. Die Steuerung der genannten 
Ventiigruppen kann entweder in der zuvor beschnebe- 
nen Art aufgrund einer Detektion der Extremstellungen 
der Membran erfolgen oder einfachheitshalber durch 
einen Zeittkat, der hinreichend iangsam gewahlt ist, so 
daB sich die Membranen zum Zeitpunkt der Umschal- 
tung mit Sicherheit bereits in den Endstellungen befin- 
den. 

Wenn unter den genannten Voraussetzungen die 
Ventile 21 und 14 geoffnet werden. wahrend die Venule 
18 und 17 geschlossen sind, flieBt die frische Dialysierlo- 
sung durch das Ventil 21 in den Raum 23a der Bilanz- 
kammer 23 und verdrangt aus dem jenseits der Mem- 
bran liegenden Raum 236 uber die geoffneten Venule 15 
und 16 die entsprechende Fliissigkeitsmenge in den 
Raum 22b der Bilanzkammer 22. Demzufolge wird die 
gleichgroBe Menge frischer Dialysierlosung aus dem 
Raum 22a verdrangt und durch das geoffnete Ventil 14 
dem Dialysator zugefuhrt. Der Vorgang endet, wenn die 
Membranen ihre Extremstellungen erreicht haben. 

Nachfolgend werden die Ventile 21 und 14 geschlos- 
sen und die Ventile 18 und 17 geoffnet. Die frische Dialy- 
sierlosung stromt jetzt durch das Ventil 18 in den Raum 
22a der Bilanzkammer 22 und verdrangt liber die Mem- 
bran die im Raum 22b beflindliche Losung uber die 
geoffneten Ventile 15 und 16 in den Raum 236 der Bi- 
lanzkammer 23, so daB die zuvor in den Raum 23a ein- 
gefullte frische Dialysierlosung in gleicher Menge uber 
das Ventil 17 zum Dialysator geleitet wird. Nachdem die 
Membranen ihre Extremstellungen erreicht haben, er- 
folgt eine erneute Umschaltung der Ventiigruppen 18, 
17 und 21, 14, so daB die beiden Kammern 22, 23 wieder 
ihre Funktionen vertauschen. 

Durch die beschriebene Arbeitsweise wird die Dialy- 
sierlosung wie bei der normalen, bilanzierenden Be- 
triebsart in bestimmten Portionen zum Dialysator ge- 
fuhrt, die durch die zwischen den beiden Extremstellun- 
gen des beweglichen Elementes in den Bilanzkammern 
auftretende Volumenverschiebung definiert sind. 1m 
gleichen Takt fuhrt die Dosiervorrichtung das Konzen- 
trat zu. Die Funktion des proportionalen Dosierens von 
Wasser und Konzentrat bleibt also bestehen. wahrend 
die Bilanzierung aufgehoben ist. 

Eine Schaltungsanordnung zur Steuerung der Ventile 
14 bis 21 und 26 und der Dosiervorrichtung 9 entspre- 
chend den beschriebenen Funktionen ist in F i g. 3A dar- 
gestellt. Es handelt sich hierbei lediglich um ein cinfa- 
ches Ausfuhrungsbeipiel,das in verschiedenartiger Wei- 
se durch andere Schaltungsanordnungen ersetzt werden 
kann. Falls die Betatigung der Ventile und der Dosier- 
vorrichtung nicht, wie es hier angenommen ist. durch 
Magnetspulen erfolgt, sondern z. B. hydraulisch oder 


pncumatisch, sind gleichwertig arbeitende Steuervor- 
richtungen entsprechend dem allgemeinen Stand der 
Technik ohne weiteres verwendbar. 

Die Umschaltung von der normalen bilanzierenden 
Betriebsart zu der nichtbilanzierenden Betriebsart er- 
folgt durch ein Relais 70 mit 7 Umschaltkontakten. an 
deren Ausgange die Magnetspulen der Ventile 10 bis 18 
angeschlossen sind. In der gezeigten Ruhestellung der 
Kontakte sind die Magnetspulen 14a bis 21a und 26a der 
Ventile 14 bis 21 und 26 zu zwei Gruppen zusammenge- 
faBt, die uber jeweils einen der Leistungsverstarker 71 
oder 72 mittels eines Flipflops 73 wechselweise mit 
Strom versorgt werden. 

Die Steuersignale vom Endlagendetektor der Bilan- 
ziervorrichtung werden uber eine Leitung 74 zugefuhrt. 
Sie gelangen uber einen Umschalter 75a und ein Zeit- 
gtied 76, das einen lmpuls oder eine Impulsfolge be- 
stimmter Dauer erzeugt t zu dem Leistungsverstarker 77 
zur Aktivierung der Magnetspule 9a der Dosiervorrich- 
tung 9. Dadurch wird bei jedem Umschaltvorgang ein 
Dosiervorgang ausgelost. 

Um das System auf die nichtbilanzierende Betriebsart 
umzuschalten, werden die mechanisch gekoppelten 
Umschalter 75a und 75b in die gestrichelt dargestellte 
25 Stellung gebracht. Dadurch wird die Spule 70a des Re- 
lais 70 stromfuhrend, so daB dessen Umschaltkontakte 
ebenfalls in die gestrichelt angegebenen Steilungen ge- 
langen. Die Magnetspulen der Ventile 19, 20 und 26 
werden dadurch stromlos, so daB diese Ventile standig 
geschlossen bleiben. Die Spulen der Ventile 15 und 16 
erhalten standig Strom, um diese Ventile offen zu halten. 

Die Ventiigruppen 18, 17 und 21, 14 werden uber die 
Leistungsverstarker 78, 79 von dem FHpflop 80 wechsel- 
weise umgeschalteu Die Steuerung des Flipflop 80 er- 
folgt durch einen Impulsgenerator 81, der durch Betati- 
gen des Umschaitens 75b in den aktiven Zustand ver- 
setzt wurde. Gieichzeitig gelangen diese Steuertmpulse 
uber den Umschalter 75a, das Zeitglied 76 und den Lei- 
stungsverstarker 77 zur Magnetspule 9a der Dosiervor- 
richtung 9, so daB diese weiterhin synchron zu den Um- 
schaltvorgangen der Bilanziereinheit arbeitet. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die 
Moglichkeit vorgesehen, die Bilanzierung auf die Masse 
der zu- und abflieBenden Flussigkeit zu beziehen. Dies 
wird dadurch erreicht, daB die Temperaturen der in der 
Bilanziervorrichtung verglichenen Flussigkeitsstrome in 
Ubereinstimmung gebracht werden und dadurch der 
EinfluB der Temperaturabhangigkeit der Dichte der 
Flussigkeit ausgeschaltet wird. Eine Anordnung, mit der 
dies erreicht wird, ist in F i g. 4 schematisch dargestellt. 
Der Dialysierlosungskreislauf ist mit zwei Durchlaufer- 
warmern H 1 und H2 sowie mit drei Temperatur-MeB- 
fuhlern versehen, die die Temperatur 71, 72 und 73 
messen. Der Temperaturfuhier 72 und der Durchlauf- 
erwarmer H2 bilden zusammen mit einem elektroni- 
schen Regler 27 bekannter Art ein Temperatur-Regel- 
system 28 innerhalb einer Steuervorrichtung, die dazu 
dienen, die Temperatur der dem Dialysator 4 zugefuhr- 
ten Dialysierlosung auf einen einstellbaren Sollwert der 
etwa der menschlichen Korpertemperatur entspncht 
(ca. 38° C), zu bringen. Es ist davon auszugehen, daB 
durch Warmeverluste an die Umgebung die Tempera- 
tur der vom Dialysator kommenden gebrauchten Dialy- 
sierlosung geringer ist als die Temperatur der dem Dia- 
lysator zugefuhrten Losung, so daB am AnschluB der 
Rucklaufleitung 3a zur Bilanziervorrichtung mit dem 
Temperaturfuhier 73 cine niedrigere Temperatur ge- 
messen wird. Um fur beide Teile la und 16 der Bilan- 
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ziervorrichtung gleiche Bedingungen zu schaffen, wird 
nun die vom Temperaturfuhler 7*3 gemessene Tempe- 
ratur als Sollwert fur ein Temperatur-Regelsystem be- 
nutzt, das den Temperaturfuhler 7"1, den Durchlaufer- 
warmer H 1 und einen elektronischen Regler umfaBt. 
Dieses Regelsystem bewirkt, daB die Temperaturen 7" I 
und 7*3 gleich werden. 

In einer anderen Ausgestaltung sieht die Erfindung 
vor, daB die Temperaturabhangigkeit der Dichte und 
der dadurch bedingte EinfluB auf die Biianzierung rech- 
nerisch berucksichtigt wird. Bei exakter volumetrischer 
Biianzierung ergibt sich der durch die Temperaturab- 
weichung bedingte massenbezogene Bilanzierungsfeh- 
.ler 

Am in g/h aus der Forme! 

Am = 0,167 • Qo • (T3 - T\)ft 

-Hierin ist Qd der DialysierlosungsfluB (in g/min), 
T3 — Tl die Temperaturdifferenz in K zwischen den 
Eingangen der Bilanziervorrichtung und >?der kubische 
Ausdehnungskoeffizient. der Dialysierlosung (ca. 
3,7 • 10- 4 K-\y - 

Die technische Durchfiihrung des Rechenvorganges 
ist in verschiedener Art moglich. Bei dem in F i g. 5 an- 
gegebenen Blockschaltbild, das ein bevorzugtes Aus- 
fuhrungsbeispiel darstellt, wird vorausgesetzt, daB die 
Gesamtmenge des Ultrafiitrates auf einer Anzeigevor- 
richtung 30, z. B. einer Zifferanzeigevorrichtung, darge- 
stellt werden soli. Die Anzeigevorrichtung wird von ei- 
nem Zahler 31 aus gesteuert, dessen Eingangsimpuise 
jeweils eine bestimmte Einheitsmenge (z. B. 1 g) Ultra- 
filtrat reprasentieren. Dem Zahler werden uber ein 
Oder-Gatter 32 Eingangsimpuise sowohl von der Ent- 
nahmevorrichtung (7 in Fig. 1) als auch von der Kor- 
rekturschaltung zur Kompensation des Temperaturein- 
flusses zugefuhrt. Wenn die Entnahmevorrichtung eine 
volumetrische Pumpe ist, die pro Arbeitshub ein Ein- 
heitsvolumen fordert, konnen die Steuerimpulse der 
Pumpe unmittelbar auf den Eingang 33 des Oder-Gat- 
ters gegeben werden. In anderen Fallen kann z. B. eine 
Zwischenschaltung mit einem Spannungs-Frequenz- 
Umsetzer notwendig sein. 

Zur Korrektur des Einflusses der Temperaturdiffe- 
renz T\ — 7*3 wird zunachst mit Hilfe einer Subtraktions- 
schaltung 34 die Differenz zwischen den beiden elektri- 
schen Signalen gebildet, die die Temperaturen 7*1 und 
T3 reprasentieren. Die Differenz 7*1 — T3 wird durch 
den Multiplizierer 35 mit einem dem DurchfluB Qo ent- 
sprechenden elektrischen Signal multipliziert. Falls die 
Maschine mit stets dem gleichen DialysierlosungsfluB 
arbeitet und eine betriebsmaBige Versteliung hierfiir 
nicht vorgesehen ist, kann der Multiplizierer entfallen 
und die DurchfluBrate wie auch die anderen Konstanten 
als konstanter Faktor berucksichtigt werden. 

AnschlieBend wird das Signal einem Spannungs-Fre- 
quenz-Umsetzer 36 zugefuhrt, der eine der Temperatur- 
differenz und den ubrigen EinfluBgroBen entsprechende 
Impulsfrequenz (dargestelh in Einheitsmengen pro Zeit- 
einheit) erzeugt. Diese Impulse gelangen auf den Ein- 
gang 37 des Oder-Gatters 32. Wenn bei beiden Ein- 
gangssignalen des Oder-Gatters die Impulsdauer sehr 
klein gegenuber den zwischen den Impulsen liegenden 
Pausen ist, kann der Fehler, der durch zufallige Koinzi- 
denz zweier Impulse entstehen konnte, vcrnachlassigt 
werden. 

Die in F i g. 5 gezeigte Anordnung stellt nur ein Bei- 
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spiel fur eine mogliche Ausfuhrung dar. Wenn das Gerat 
z. B. fur andere Zwecke einen Mikrocomputer enthait, 
ist es sehr naheliegend, diesen fur den voriiegenden 
Zweck mir/.ubenutzen. Ausgehend von der in Fig. 2 
5 gezeigten grundsatzlichen Anordnung sind unterschied- 
liche Gesialtungen des Dialysierlosungskreislaufes 
moglich und zwar hinsichtlich der Erzeugung des 
Durchflusses im Diaiysator als auch hinsichtlich der Ab- 
fuhrung von Luft aus dem Dialysatorkreislauf. 
io Bei einer Ausfuhrung der Bilanzkammern in der in 
Fig. 4 schematisch dargestellten Art mit einem passiv 
verschiebbaren Trennelement in der Kammer, in diesem 
Falie der Membranen 24 und 25, ist eine zusatzliche 
Fordervorrichtung in Reihe mit dem Diaiysator erfor- 
15 derlich. um den DurchfluB zu erzeugen. Hierzu ist jede 
Art von Pumpe geeignet. Es besteht aber auch die Mog- 
lichkeit, die Bilanzkammern nach dem in F i g. 6 gezeig- 
ten Prinzip zu gestalten. 

Die. Bilanzkammer 40 ist mittels einer bewegbaren 
20 bzw. verschiebbaren Membran 41 in zwei Kammern 40a 
und 406 aufgeteilt. In der einen der beiden Kammern ist 
ein Arbeitsspeicher in Form einer Schraubenfeder 42 
angeordnet, die sich an einem mit der Membran 41 fest 
und abdichtend verbundenen Stutzelernent 43 abstiitzt. 
25 In der in F i g. 6 dargestellten Lage befinden sich beide 
Raume der Bilanzkammer 40 im Gleichgewicht. Die Fe- 
der 42 ist so dimensioniert, daB sie das Stutzelernent 43 
bis an die AuBenwand des Raumes 40a zu drangen ver- 
mag und dabei noch eine Restkraft besitzt. 
30 Auf diese Weise schafft die Feder die Antriebskraft 
fur den Transport der Fitissigkeit aus dem Raum 40a 
heraus. Die DurchfluBgeschwindigkeit ist vom Durch- 
ftuBwiderstand des angeschlossenen Flussigkeitskreis- 
laufs abhangig und kann mit einer Drossel auf den ge- 
35 wunschten Wert eingestellt werden. Der Raum 40a 
weist zur Fullung und Entleerung AnschluBstutzen 44a 
und 44b auf, wahrend der Raum 406 mit AnschluBstut- 
zen 45a und 45b versehen ist. 

Die beschriebene Funktion des Bilanzierungssystems 
40 setzt in jedem Falie voraus, daB das in den Bilanzkam- 
mern befindliche Medium als praktisch inkompressibel 
angesehen werden kann. Es muB daher verhindert wer- 
den, daB Luftblasen in die Bilanzkammern gelangen. Auf 
der Eingangsseite, bei der Zufuhr der frischen Dialysier- 
45 losung, ist dies ohne weiteres gewahrleistet, da es ohne- 
hin notwendig ist, die Dialysierlosung zu entgasen, be- 
vor sie zum Diaiysator gelangt. Hierzu sind Vorrichtun- 
gen mit thermischer oder Unterdruck-Entgasung und 
nachfolgender Abscheidung der Gasblasen bekannt. 
so Auf der RuckfluBseite vom Diaiysator zur Bilanzier- 
vorrichtung ist im allgemeinen ein weiterer Luftab- 
schneider notwendig, um Luft, die insbesondere durch 
Undichtigkeit an den Dialysatoranschlussen oder auf 
anderen unkontrollierten Wegen in das System eindrin- 
55 gen kann, zu entfernen. 

F i g. 7 zeigt eine entsprechende Anordnung, die au- 
Ber den bereits zu F i g. 1 und 2 beschriebenen Funk- 
tionselementen eine Pumpe 46, ein LuftabscheidegefaB 
47 und ein Luftabscheideventil 48 umfaBt. Die Steue- 
60 rung des Luftabscheideventils 48 erfolgt durch den Ni- 
veausensor 49. Wenn durch angesammelte Luft der 
Flussigkeitsspiegel im LuftabscheidegefaB 47 soweit ab- 
sinkt. daB der Niveausensor anspricht, wird das Luftab- 
scheideventil 48 in der Leitung 36 geoffnet, die in die 
65 AbfluBleitung 3 mundet. Um unter Ausnutzung der An- 
triebskraft der Pumpe 46 einen positiven Druck im Luft- 
abscheidegefaB 47 zu erzeugen, wird auBerdem bei An- 
sprachen des Niveausensors 49 in geeigneter Weise der 
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RUcklauf in die Bilanziervorrichtung gesperrt. z. B. 
durch SchlieBen der Ventile 19 und 20 (F i g. 3). wie es in 
F i g 7 schematisch angedeutet ist. Die angesammelte 
Luft wird durch das Luftabscheideventil 48 fongeleitet. 
Der Niveausensor 49 kann z. B. ein Reedkontakt sem. 
der von einem mit einem Magneten versehcncn 
Schwimmer betatigt wird. Die Schaltcharaktenstik des 
Reed-Kontaktes kann vorteilhaft genutzt werden. urn 
die Luftabscheidung bei Uberschreiten eines bestimm- 
ten Fliissigkeitspegels in der Luftabscheidekammer w.e- 

der zu beenden. 

Ein ausgefiihrtes Beispiel eines Hamodialyscgerates, 
das einige der zuvor beschriebenen Eigenschaften und 
einige zusatzliche Eigenschaften vereinigt. wird nachfol- 
gend anhand der F i g. 8 beschrieben. wobc. gleiche Tei- 
fe wie in den Fig. I bis 4 und 7 mit gleichen Bezugszei- 
chen versehen sind. . 

Der in Fig. 8 schematisch dargestellte Flussigkeits- 
kreislauf enthalt als wesentlichen Bestandteil dte bereits 
in Fig 3 dargestellte Bilanziervorrichtung mit den bei- 
den Bilanzkammern 22 und 23 und den zugehongen 

Ventilen 14 bis 21. . 

Die Speisung der Bilanziervorrichtung mit fnschcr 
Dialysierlosung erfolgt unter einem bestimmten Druck 
(ca 03- 1,5 bar) aus der Versorgungseinheit 100, dte 
u. a. zur Entgasung und Erwarmung der Dialysierlosung 
dient Das durch die Wasserleitung 50 eintretende Was- 
ser wird durch ein Druckminderventil 52 auf einen nied- 
rigeren Druck (0.1 - 1 bar) entspannt. Hmter dem 
Druckminderventil wird das Konzentrat zugemischt 
das Qber die Dosiervorrichtung 9 und die Leitung 51 
einem Konzentratbehalter 53 entnommen wird. 

Die in F i g. 9 rein schematisch dargestellte Dosier- 
vorrichtung hat ein Gehause A B. in welchem sich der 
Membrankorper C(z. B. Gummi) befindet. In den Mem- 
brankorper ist das Stopselende D einvulkan.s.ert und 
wird mit definiertem. evil, verstellbarem Hub in Rich- 
tung des Doppelpfeiles G angetrieben. 

Auf der anderen Seite des Membrangehauses liegen 
die Riickschlagventile E F. . 

Wie im Zusammenhang mit F i g. 3 erlautert. ist die 
Betatigung der Dosiervorrichtung 9 mit der Steuerung 
der Bilanziervorrichtung synchronisiert. so daB pro Ar- 
beitstakt der Bilanziervorrichtung jeweils ein Arbeits- 
takt Oder eine definierte Anzahl von Arbeitstakten der 
Dosiervorrichtung ausgelost wird. Die Mischung wird 
durch den von der Pumpe 54 in Verbindung m.t dem 
Stromungswiderstand 55 erzeugten Unterdruck (ca. 
09 bar) entgast. Dieser Stromungswiderstand kann ent- 
weder als einfache Drossel oder als ein vom Unterdruck 
eesteuertes Regelventil ausgebildet sein. 

Die freigesetzte Luft wird durch den Luftabscheider 
56 abgeschieden und z. B. in die AbfluBleitung 57 ge- 
fiihrt Der Luftabscheider kann, wie angedeutet. mit ei- 
nem schwimmergesteuerten LuftauslaB arbe.ten oder 
mit einem Niveausensor. der ein Magnetvent.l betatigt. 

Vom unteren AnschluB des Luftabscheiders 56 ge- 
langt die entgaste Dialysierlosung Ober den Durch aut- 
erwarmer 58 zur Bilanziervorrichtung. Der Durchlaut- 
erwarmer enthalt einen elektrischen He.zer und minde- 
stens einen Temperatursensor 59 und d.ent dazu, die 
Dialysierlosung etwa auf Korpertemperatur (38 C) zu 
erwarmen. Hierzu sind Temperatursensor 59 und He.- 
zer 58 in bekannter Weise uber einen Temperaturregler 
60gekoppelt. . 

Die Bilanziervorrichtung wird. wie in Verbindung m.t 
Fig 3 erlautert, in den aufeinanderfolgenden Arbeits- 
takten mit bestimmten Portionen frischer Dialysierlo- 


sung die durch das Voiumen der Bilanzkammern 22 und 
23 definiert sind. geladen. In den Pausen zwischen den 
Ladetakten gelangt die Dialysierlosung durch das Uber- 
siVomventil 61 wieder in das Entgasungssystem. D.e 
Dialysierlosung flicfh wiihrend dieser Zeit in einem ge- 
schlossencn Kreislauf. der von den Elementen 54, 56, 58, 
61 und 55 gebildet wird. Auf der Saugseite der Pumpe a4 
steht standig der erwahnte hohc Unterdruck zur Verfii- 
gung der bei dem hier beschriebenen Beispiel auch da- 
zu benutzt wird. die Luft aus dem im Dialysatorkre.slauf 
liegenden Luftabscheider 47 zu entfernen. 

Ein besonderes Merkmal der Versorgungseinheit 100 
ist die Anordnung der Elemente 54, 55, 56, 58, 61 in 
einem geschlossenen Rezirkulationskreis und die bin- 
spannungder Dialysierlosung in die Verbindungsle.tung 
zwischen dem Stromungswiderstand 55 und dem Uber- 
stromventil 61. Durch die Rezirkulation wird eine hone 
Errektivitat der Entgasung und ein gunstiges Regelver- 
halten des Durchlauferwarmers erreicht. Ein weiterer 
Vorteil ist. dafi bei dieser Anordnung die Dialysierlo- 
sung mit einem Druck zur Verfugung steht. der behebig 
hoher als der Wasser-Eingangsdruck bei 50 ist, und daB 
gleichzeitig ein Unterdruck zum Absaugen von Lutt aus 
anderen Teilen des Systems verfugbar ist. Wahrend die 
Reihenfolge der Elemente 55, 54, 56, 61 vv,chttg ist. 
konnte der Durchlauferwarmer 58 auch an anderer Mei- 
le des Kreislaufes eingefiigt werden, z. B. unmittelbar 
vor dem Stromungswiderstand 55 oder zw 1S chen dem 
Strdmungswiderstand und der Pump_e 54 oder zwischen 
der Pumpe und dem Luftabscheider 56. . . ■ u 

Die von der Bilanziervorrichtung kommende frtsche 
Dialysierlosung gelangt uber die. Analysiervornchtung 
10 und 10 Bypass-Ventile 62 in die Leitung 63, die zum 
Dialysator fiihrt. Die Analysevorrichtung 10 ist im vor- 
liegenden Falle ein elektrischer Leitfahigkeitsmesser in 
Kombination mit einem Temperatursensor. der einer- 
seits zur Kompensation der Temperaturabhangigkeit 
der Leitfahigkeitsmessung und andererseits zur Mes- 
sung und Uberwachung der Temperatur der Dialysier- 
losung dient. wie oben zu Fig. 4 erlautert Wenn die 
Leitfahigkeit oder die Temperatur auCerhalb des zulas- 
sigen Normbereiches liegt, wird automatisch das By- 
pass-Ventil 62 umgeschaltet, so daB die Dialysierlosung 
nicht mehr zum Dialysator gefuhrt. sondern entspre- 
chend dem gestrichelten Pfeil auf die AbfluBseite des 
Dialysators umgeleitet wird. 

Bei normaler Funktion flieDtdie vom Dialysator kom- 
mende Dialysierlosung uber die Leitung 64 durch den 
Blutteckdetektor65 und die DruckmeBvornchtung 66 in 
den Luftabscheider 47. Der Blutleckdetektor und die 
DruckmeBvornchtung sind bekannte Einrtchtungen zur 
Uberwachung der Dichtigkeit der Dialysatormembran 
bzw zur Messung des Rucklaufdruckes. Vom unteren 
Teil des Luftabscheiders wird die gebrauchte Dialysier- 
losung uber eine Pumpe 67 zur Bilanziervorrichtung 
zuruckgeftihrt. Die Forderleistung dieser Pumpe, die 
z B uber eine Drehzahlverstellung des Antriebsmotors 
verandert werden kann, bestimmt die pro Zeiteinheit 
durch den Dialysator flieBende Dialysierlosungsmenge. 

Bei dem ausgefuhrten Beispiel eines Hamodialysege- 
ratcs wird das elektrische Signal fur die Umsteuerung 
der Ventile der Bilanziervorrichtung und fur die syn- 
chron dazu crfolgende Steuerung der Dosiervorrich- 
tung 9 aus der Versorgungsschaltung des Antnebsmo- 
tors der Pumpe 67 gewonnen. Wenn sich nam ich oie 
Mcmbran in der jeweils zur Speisung des Dialysators 
dienenden Bilanzkammer vollstandig an die ^ arr ' mer * 
wand angelegt hat. steigt der Leistungsbedarf und damit 
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der vom Pumpenmotor aufgenommene Strom stark an. 
Durch einen in den Motorstromkreis 82 eingefugten 
Widerstand. der mit dem Eingang eines Schwellwert- 
schahers verbunden ist, kann auf diese Weise das Urn- 
schaltsignal gewonnen werden, welches auf den Ein- 
gang 74 in F i g. 3A gelegt wird. 

Die Luftabscheidekammer 47 hat im oberen Teil ei- 
nen Niveausensor 49. z. B. mit einem vorgeheizten Ther- 
mistor oder nach einem anderen ublichen Funktions- 
prinzip. Wenn der Flussigkeitsspiegel in der Luftab- 
scheidekammer unter das Ansprechniveau des Sensors 
49 absinkt, wird durch das Schaltsignal des Sensors 49 
das Ventil 48 geoffnet, so daB die Luft uber die Leitung 
68 durch die Entgasungspumpe 54 in den Versorgungs- 
teil 100 abgesaugt wird. Ein Unterdruck von z. B. 
—0,9 bar zum Entfernen der Luft wird angewandt, weil 
im Diaiysatorkreis je nach eingestetlter Ultrafiltrations- 
rate normalerweise ebenfalls ein Unterdruck bis zu et- 
wa —0,6 bar herrscht. 

Das Ventil 48 wird wieder geschlossen, wenn das 
Flussigkeitsniveau in der Luftabscheidekammer 47 wie- 
der hinreichend angestiegen ist 

Zum AnschiieBen eines nicht mit der Flussigkeit vor- 
gefuilten Dialysators ist, wie bereits oben anhand der 
F i g. 3 und 3A erlautert wurde, ein besonderes Fullpro- 
gramm vorgesehen, bei dem die Bilanzierfunktion auf- 
gehoben ist, die Proportional-Dosierfunktion der Bilan- 
ziereinheit in Verbindung mit der Dosiervorrichtung 9 
jedoch erhalten bleibt 

Das Fullprogramm wird automatisch eingeschaltet, 
wenn — bedingt durch die aus dem Dialysator kommen- 
de groBe Menge Luft — der Luftabscheidevorgang 
uber das Ventil 48 eine bestimmte Zeitdauer uberschrei- 
tet, z. B. durch SchlieBen der Schalter 75a und 76b in 
F i g. 3A uber ein Zeitglied, das mit dem Sensor 49 ver- 
bunden ist. 

In diesem Fall wird das Ventil 48 geschlossen und ein 
Ventil 69 geoffnet, urn die Luft uber dieses Ventil direkt 
zum AbfluB 57 zu leiten. Die Ventilsteuerung wird in der 
in Verbindung mit F i g. 3 und 3A beschriebenen Weise 
verandert, so daB frische Dialysierlosung unbilanziert 
zum Dialysator gelangt und die dort vorhandene Luft in 
das LuftabscheidegefaB 47 verdrangt, von wo sie uber 
das geoffnete Ventil 69 in die AbfluBleitung 57 gelangt. 
Wenn durch nachfolgende Dialysierlosung der Flussig- 
keitspegel im LuftabscheidegefaB wieder angestiegen 
ist, wird durch das entsprechende Signal des Niveausen- 
sors 49 das Fullprogramm beendet und das System wie- 
der auf die normale bilanzierende Betriebsart umge- 

schaltet. 

Die Abfuhrung einer genau vorherbestimmbaren 
Flussigkeitsmenge aus dem Dialysatorkreislauf und so- 
mit die Messung und/oder Steuerung der Ultrafiltration 
erfolgt mit Hilfe der Entnahmevorrichtung 7, die bei 
dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel als volumetri- 
sche Membrangruppe ausgebildet ist, wobei jeder ein- 
zelne Pumpenhub einer Einheitsmenge (1 ml) Ultrafil- 
trat entspricht. Die Entnahme erfolgt uber eine Leitung 
_83 aus dem unteren Teil des Luftabscheidegef aBes 47, 
um sicherzustellen, daB nur blasenfreie Flussigkeu ab- 
gefordert wird. Der Ausgang der Ultrafiltrationspumpe 
oder Entnahmevorrichtung 7 ist normalerweise uber 
das Umschaltventil 84 mit der AbfluBleitung 57 verbun- 
den. Mit Hilfe des Umschaltventils 74 besteht aber auch 
die Moglichkeit, die entnommene Flussigkeit entsprc- 
chend dem gestrichelten Pfeil uber die Probenleitung 85 
separat zu entnehmen und z. B. zu Kontrollzwecken in 
einem MeBgefaB aufzufangen. 
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Eine weitere Besonderheit besteht darin, daB durch 
den AnschluB des Eingangs an die Bypass-Leitung 83 
und eine zweckmaBige Nutzung der Umschaltventile 62 
und 84 auch Proben der frischen Dialysierlosung uber 
die Probenleitung 85 entnommen werden konnen, um 
z. B. die Zusammensetzung der Dialysierlosung mit ei- 
nem externen Analysegerat zu kontrollieren. Durch ei- 
nen nicht dargestellten Umschalter werden zu diesem 
Zweck die Ventile 62 und 84 in die den gestrichelten 
Pfeilen entsprechenden Stellungen gebracht und die Ul- 
trafiltratpumpe auf maximaie Hubfrequenz geschaltet. 
Die Dialysierlosung steht dann an der Probenleitung 85 
zur Verfugung. 

Ein bemerkenswerter Unterschied gegenuber den 
bisher bekannten Proportional-Dosiervorrichtungen in 
Hamodialysegeraten besteht ubrigens'darin, daB bei der 
erfindungsgemaBen Anordnung das Konzentrat und die 
Dialysierlosung dosiert werden, wahrend bei den bisher 
bekannten Vorrichtungen die ursprunglichen Kompo- 
nenten, namlich Wasser und Konzentrat, dosiert wer- 
den. Die erfindungsgemaBe Anordnung bietet hierdurch 
einen wesentlichen Vorteil beziiglich der chemischen 
Desinfektion des' Gerates. Bei den zwischen den Be- 
. handlungen erfolgenden "chemischen Desinfektionen 
des Dialysierlosungskreislaufes ist es ublich und zweck- 
maBig, anstelle des Konzentrates fur die Herstellung der 
Dialysierlosung ein Desinfektionsmittels-Konzentrat 
zuzufiihren, das nach der Verdunnung mit Wasser die 
Desinfektionslosung ergibt. Bei den bisher ublichen 
Proportinal-Dosiervorrichtungen bedeutet dies, daB al- 
le zwischen dem WasserleitungsanschluB des Gerates 
und der Dosiervorrichtung fur das Wasser liegenden 
Teile sowie diese Dosiervorrichtung selbst nicht in die 
chemische Desinfektion einbezogen werden konnen, da 
die Zugabe des Konzentrates stromabwarts von der 
Dosiervorrichtung fur das Wasser erfolgt. Dagegen 
kann bei dem bei der Erfindung angewandten System 
die Konzentrat-Dosiervorrichtung z. B. unmittelbar an 
den Wassereingang des Gerates angeschlossen werden, 
so daB der gesamte flussigkeitsfuhrende Teil des Gera- 
tes in die Desinfektion einbezogen ist. 
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